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ABSTRAKT 
Bakalárska práca sa zaoberá problematikou spracovania obrazu v softvéri MATLAB 
a návrhom dvoch ukážkových príkladov. Pre porozumenie problematiky sú uvedené 
základné informácie týkajúce sa obrazu a jeho digitálnej reprezentácie. Na základe 
dvoch navrhnutých príkladov sú načrtnuté základné princípy používané pri úprave 
obrazu a ich riešenia uvádzajú možnosti využitia softvéru MATLAB a jeho 
nadstavby pre oblasť spracovania obrazu.    
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ABSTRACT 
Bachelor thesis deals with problematics of image processing using MATLAB 
software and design of two sample tasks. For better understanding of the 
problematics basic information about picture and its digital representation is given. 
Based on two sample tasks and its solution, basic principles of image processing are 
outlined and capabilities of MATLABs Image processing toolbox are introduced. 
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1 ÚVOD 
Zrak patrí medzi najdôležitejšie a najvýsadnejšie zmysly človeka. Zrakový vnem 
ovplyvňuje naše správanie a rozhodovanie v mnohých situáciách. Na základe videnia 
dokážeme  vykonávať bežné činnosti ale i emotívne prežiť umelecké dielo. Obraz 
nesie množstvo informáciíĽ ktorých získavanie a interpretácia sú hlavnou motiváciou 
rozvoja oblasti spracovania obrazu a počítačového videnia v posledných dekádach. 
Medzi najvýznamnejšie oblasti uplatnenia spracovania obrazu patrí: 
 
 Zdravotníctvo: diagnostické  zobrazovacie metódyĽ ako napríklad RTG 
(digitálna rádiografia)Ľ PET (pozitrónová emisná tomografia)Ľ MRI 
(magnetická rezonancia) a fMRI (funkčná magnetická rezonancia). 
 Priemysel: kontrola kvality pri výrobeĽ bezpečnostné systémy. 
 Armáda: zložité a výkonovo náročné aplikácie zahrňujúce detekciu osôbĽ 
navádzanie rakiet či prieskum terénu za použitia bezpilotných lietadiel. 
 Spoločenské právo a bezpečnosť: kamerový dohĐadĽ použitie biometrických 
údajov ako napríklad odtlačky prstovĽ črty tváreĽ profil dúhovky či odtlačok 
dlane 
 Spotrebná elektronika: digitálne fotoaparáty a kamery obsahujúce základné 
funkcie pre úpravu zachyteného obrazuĽ softvérové vybavenie pre vylepšenieĽ 
úpravuĽ usporiadanie a vydávanie obrazového záznamu s užívateĐsky 
jednoduchým prostredím. 
 
Obraz samotný môžeme zadefinovať ako dvojrozmernú reprezentáciu 
trojrozmerného objektu zachytenú pomocou príslušného optického zariadenia. PodĐa 
spôsobu zachytenia rozlišujeme obraz analógový a digitálny. Príkladom analógového 
obrazu je fotografia získaná vyvolaním fotografického filmuĽ pričom základom 
procesu vyvolávania je chemická reakcia. Úpravy analógového obrazu sú nenávratné 
a pre súčasné požiadavky príliš zdĺhavé a neefektívneĽ preto je tento spôsob 
získavania informácií z obrazu nevhodný. Digitálny obraz je reprezentácia obrazu 
pomocou konečného počtu obrazových bodov (pixelov) v tvare dvojrozmerného 
poĐaĽ pričom každý z nich nesie informáciu o intenzite svetla v mieste s danými 
súradnicami. Takýto spôsob reprezentácie obrazu otvára mnoho možnostíĽ ako 
môžeme informácie v ňom obsiahnuté získať a použiť. Preto sa táto práca venuje iba 
obrazu v digitálnej forme.[1] 
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2 PREHďAD SÚČASNÉHO STAVU POZNANIA 
2.1 Digitálny obraz a jeho reprezentácia 
2.1.1 Fyzika svetla 
ViditeĐné svetlo je elektromagnetické (EM) žiarenie detekovateĐné Đudským zrakom. 
Jeho vlastnosti sú popísané frekvenciou prípadne vlnovou dĺžkou a tvorí len malú 
časť EM spektra. ďudské oko je schopné zachytiť EM žiarenie s vlnovou dĺžkou 
približne 400 až 700nm. ViditeĐné spektrum (obr. 2-1) je z jednej strany ohraničené 
červeným svetlomĽ ktoré má vlnovú dĺžku okolo 780 nm a prenáša najmenej energie 
na fotón. Na opačnom konci sa nachádza fialové svetlo s vlnovou dĺžkou približne 
380 nm a najväčšou energiou na fotón. Ćalej toto spektrum môžeme rozdeliť do 
šiestich oblastí: purpurová (magenta)Ľ modrá (blue)Ľ modrozelená (cyan)Ľ zelená 
(green)Ľ žltá (yellow) a červená (red). Z týchto oblastí vychádzajú dva základné 
farebné systémy. Prvý z nich je aditívny systém RGB najčastejšie používaný pre 
farebné obrazovkyĽ pri ktorom je farba výsledkom sčítania základných zložiek: 
červenejĽ zelenej a modrej. Druhým je subtraktívny systém CMY pri ktorom je farba 
výsledkom odčítania základných zložiek od bieleho pozadiaĽ k čomu je nutné 
podotknúťĽ že biele svetlo obsahuje všetky vlnové dĺžky svetla viditeĐného spektra. 
Tento systém je najčastejšie používaný pre atramentovú tlač a z dôvodu úspory býva 
čierna farba k dispozícií samostatne.[7] 
 
2.1.2 Snímanie obrazu 
Základnou súčasťou digitálnych optických snímacích zariadení sú optické snímačeĽ 
ktoré privedené svetloĽ resp. iné elektromagnetické žiarenie prevádzajú do formy 
elektrického signáluĽ ktorý môže byt neskôr spracovaný a interpretovaný ako obraz. 
Medzi najpoužívanejšie technológie patrí CCD (Charged-coupled device) a CMOS 
(Complementary Metal Oxide Semiconductor) [1]. Snímač CCD je tvorený kovovým 
substrátom, na ktorom je nanesené pole fotocitlivých buniek predstavujúcich 
kremíkové polovodiče. Absorpciou fotónu vzniká elektrický náboj, ktorý je pomocou 
A/D prevodníku prevedený na rozhranie zariadenia. Celý proces ilustruje obrázok 2-
2.[9] Farebný CCD snímač obsahuje 4 fotocitlivé bunky na jeden pixelĽ ktoré sú 
najčastejšie usporiadané podĐa Bayerovho vzoru (obr. 2-3). V tomto prípade každá 
bunka zaznamenáva iba jednu z troch základných farieb. Výhodou CCD snímačov je 
minimálne geometrické skreslenie obrazu. Snímače typu CMOS vyžadujú menej 
energie na prevádzku a sú lacnejšie ako porovnateĐné CCD. Nevýhodou je 
2 
2.1 
2.1.1 
2.1.2 
Obr. 2-1 ViditeĐné spektrum [8] 
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náchylnosť k tvorbe šumu za zhoršených svetelných podmienok. Príkladom môže 
byť snímač Foveon X3 navrhnutý takĽ že každý pixel obsahuje tri vrstvy buniek 
citlivých na tri základné farby (obr. 2-4). Využíva fyzikálnu vlastnosť svetlaĽ že 
s rôznou vlnovou dĺžkou preniká do odlišnej hĺbky kremíkového polovodiča. 
 
2.1.3 Digitalizácia obrazu 
Štádium digitalizácie obrazu tvorí premostenie medzi analógovým vstupom 
a požadovaným digitálnym výstupomĽ to znamená prechod zo spojitej funkcie f(x,y) 
na funkciu diskrétnu I(i,j) a to jednak v definičnom obore a tiež v obore hodnôt. 
Skladá sa z dvoch procesov, vzorkovania a kvantovania. Vzorkovanie je proces 
získavania hodnôt dvojrozmernej funkcie v diskrétnych intervaloch pozdĺž osy x a y. 
Jedná sa teda o definovanie diskrétnych súradníc jednotlivých pixelov. Kvantovanie 
prebieha v obore hodnôt obrazovej funkcie a je to proces jeho rozdelenia na 
intervalyĽ ktorým je priradená jediná zástupná hodnotaĽ predstavujúca konkrétnu 
úroveň šedej. Obvykle sa stretneme členením na N úrovníĽ pričom platí N = 2n, kde n 
predstavuje počet bitov potrebných k reprezentácií jedného pixelu. V prípade n = 8 je 
počet úrovní N = 28 = 256Ľ interval začína 0 zastupujúc čiernu a končí 255 zastupujúc 
bielu. V konečnom dôsledku je digitálny obraz o rozmeroch M×N vyjadrený  
funkciou I(i,j), kde i označuje číslo riadku (medzi 0 až M-1) a j označuje číslo stĺpcu 
(0 až N-1) (1) [3]. 
Obr. 2-2 Spôsob zberu dát CCD snímaču [9] 
Obr. 2-3 Bayerovo rozloženie [1] 
Obr. 2-4 Foveon X3 [1] 
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IሺiĽjሻ= [ I(0Ľ0) ڮ I(0ĽN-1)ڭ ⋱ ڭ
I(M-1Ľ0) ڮ I(M-1ĽN-1)]  (1) 
2.1.4 Binárny obraz 
Binárny alebo čiernobiely obraz je reprezentovaný maticou prvkov s hodnotami 0 - 
„čierna“ alebo 1 - „biela“. Výhodou tohto typu obrazu je malá veĐkosťĽ pretože jeden 
pixel zaberá len jeden bit pamäti. V prostredí MATLAB je binárny obraz pokladaný 
za tzv. logické pole obsahujúce len jednotky a nuly. Konverziu numerického poĐa na 
logické umožňuje funkcia logical.  
 
2.1.5 Šedotónový obraz 
Šedotónový resp. monochromatický obraz je reprezentovaný maticou prvkov 
s hodnotami 0 - „čierna“ až 255 - „biela“Ľ hodnoty medzi indikujú rôzne odtiene 
sivej. Kećže  N = 28 = 256Ľ na jeden pixel pripadá 8 bitov pamäti. Počet odtieňov 
prevyšuje požiadavky Đudského zrakuĽ ktorý už po prekročení 64 úrovní nedokáže 
rozlíšiť ćalšie zvýšenie kvalityĽ preto je číslo 256 dobrým kompromisom medzi 
subjektívne vnímanou kvalitou a relatívne nízkymi nárokmi na kapacitu úložiska. 
V prostredí MATLAB môže byť monochromatický obraz zastupovaný rôznymi 
dátovými formátmi, resp. triedami. Triedy uint8 a uint16 umožňujú rozsah hodnôt 0 
až 255 resp. 0 až 65 535. Obraz triedy double obsahuje hodnoty pixelov v intervale 
reálnych čísel 0 až 1. 
 
2.1.6 Farebný obraz 
Farebný RGB obraz vzniká kombináciou troch šedotónových obrazov zastupujúcich 
základné farebné zložky: červenúĽ zelenú a modrú. Na jeden pixel je preto 
Obr. 2-5 Binárny obraz [6] 
Obr. 2-6 Monochromatický obraz [1] 
2.1.5 
2.1.6 
2.1.4 
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potrebných 24 bitovĽ čo umožňuje N = 224 = 16 777 216 farebných kombinácií. 
Príklad označenia poskytuje obrázok 8. ďudské oko je najcitlivejšie na zelenožltú 
farbuĽ preto jednotlivé farebné zložky vo výslednom obraze nemajú rovnakú váhu 
a pri konverzii farebného obrazu na šedotónový sa používa empirický vzorec (2) [3]: 
 
I = 0,299.R + 0,587.G + 0,114.B (2) 
 
2.1.7 Indexovaný obraz 
Z dôvodu problematickej kompatibility 24-bitového obrazu so staršími zariadeniaĽ 
ktoré nedokážu zobraziť 16 miliónov farieb súčasneĽ môže byť  obraz vyjadrený 
maticou  prvkov s hodnotami odkazujúcimi na konkrétnu farbu z farebnej palety 
obvykle obsahujúcej 256 farieb. Príklad indexovania poskytuje obrázok 2-7 [1]. 
 
2.2 Postup pri spracovaní obrazu 
 
Spracovanie obrazu je operácia pozostávajúca z niekoĐkých krokov (obr. 2-8), ktorej 
cieĐom je získanie požadovanej informácie. Zachytenie a digitalizácia obrazu je 
popísaná v predchádzajúcej kapitole. Nasleduje predspracovanie, do ktorého patria 
jasové transformácie (úprava kontrastu)Ľ geometrické transformácie (eliminácia 
skreslenia) prípadne redukcia šumu. CieĐom tohto kroku je zvýšiť kvalitu vstupného 
obrazu a upraviť ho do formy vhodnej na ćalšie spracovanie. Ćalším krokom je 
segmentáciaĽ ktorá predstavuje rozdelenie obrazu na menšie celkyĽ oddelenie 
relevantných častí od pozadia a zmenšenie objemu potrebných dát. Výsledkom 
Obr. 2-7 Farebný obraz a jeho reprezentácia [6] 
Obr. 2-8 Schéma spracovania obrazu [9] 
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segmentácie je súbor neprekrývajúcich sa oblastíĽ ktoré môžu, ale nemusia priamo 
korešpondovať s objektmi záujmu. Najpoužívanejšie metódy segmentácie: 
 segmentácia prahovaním (binarizácia) 
 metódy založené na princípe detekcie hrán 
 metódy orientované na regióny 
 poznatkové metódy (porovnanie so vzorom) 
 
Nasledujúcim krokom je popis. Jeho cieĐom je získanie príznakov (deskriptorov) 
segmentovaných častíĽ ktoré neskôr slúžia ku klasifikácií segmentovaných objektovĽ 
takže musia vystihovať ich charakteristické rysy (veĐkosťĽ obvodĽ priemerná jasová 
úroveň). Popisom získame príznakový vektor, ktorý môže mať teoreticky ĐubovoĐný 
rozmerĽ avšak pre konkrétnu aplikáciu môže obsahovať len malý počet relevantných 
príznakovĽ preto je ich počet potrebné redukovať. Redukciu možno uskutočniť dvomi 
spôsobmi: 
 metóda selekcie: príznaky v transformovanom vektore si zachovávajú svoj 
význam, avšak dochádza ku strate informácií nevyužitím menej relevantných 
príznakov (príklad: obvod - obvod) 
 metóda extrakcie: príznaky v transformovanom vektore sú funkciou niekoĐkých 
pôvodných príznakovĽ takže sú silnejšieĽ avšak majú odlišný význam (príklad: 
kompaktnosť = obvod2/veĐkosť)  
 
Príznaky môžeme rozdeliť do niekoĐkých skupín: 
1. podĐa domény popisovanej vlastnosti 
 fotometrické (popisujú optické vlastnosti objektu) 
 rádiometrické (popisujú geometrické vlastnosti objektu) 
 
2. podĐa oblasti výpočtu príznaku 
 založené na hranici (hodnota je určená na základe reprezentácie hranice) 
 založené na regióne (hodnota je určená na základe hodnôt pixelov objektu) 
 
3. podĐa oblasti popisu príznaku 
 globálne príznaky obrazu (popisujú vlastnosti celého obrazu) 
 globálne príznaky objektu (popisujú vlastnosť segmentovaného objektu) 
 lokálne príznaky objektu (popisujú vlastnosť určitej oblasti objektu) 
 
Posledným krokom je klasifikáciaĽ ktorá predstavuje rozdelenie vstupných dát 
s hodnotami príznakov do výstupných dopredu určených skupín (tried). Nutnou 
podmienkou úspešnej klasifikácie je voĐba správneho klasifikátoru. Príkladom 
klasifikácie môže byť klasifikácia s použitím lineárneho klasifikátoru, kedy sa 
priestor príznakov rozdelí pomocou po častiach lineárnych úsekov [9]. 
 
2.3 MATLAB 
Program MATLAB (Matrix Laboratory) je nástroj na analýzu a vizualizáciu dát so 
vstavanou podporou práce s maticami. Jeho súčasťou je aj veĐký počet nadstavieb 
obsahujúcich špecializované funkcie uĐahčujúce prácu v oblastiĽ na ktorú sú 
zamerané. V prípade spracovania obrazu sa táto nadstavba nazýva Image Processing 
Toolbox. 
2.3 
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2.3.1 Základné znalosti 
Medzi základné znalosti obsiahnuté  v tejto práci patrí nasledovné: 
 práca s indexovaním matíc s použitím oblých zátvoriek a dvojbodky [4] 
 použitie funkcie plotĽ ktorá slúži k vykresleniu 2D grafu definovaného 
vstupnými dátami a umožňuje mnohé jeho modifikácie [4] 
 použitie funkcie subplotĽ ktorá člení priestor jedného okna na požadovaný počet 
podokien [4] 
 použitie funkcie barĽ ktorá generuje stĺpcový graf na základe vstupných dát [4] 
 použitie algoritmu s podmienkou if a for [5] 
 použtie funkcie sortĽ ktorá podĐa požiadaviek vráti usporiadaný vektor [5] 
 použitie funkcie sumĽ ktorá vráti súčet prvkov vektoru [5] 
 použitie funkcie cumsum, ktorá vráti vektor kumulovaných súčtov [5] 
 použitie funkcií length a sizeĽ ktoré popisujú rozmery vektoruĽ resp. matice [5] 
 požitie funkcie zerosĽ ktorá generuje maticu samých núl o požadovaných 
rozmeroch [5] 
 znalosť tvorby a volania užívateĐských funkcií v prostredí MATLAB [5] 
 
2.3.2 Image Processing Toolbox 
Nadstavba pre spracovanie obrazu uĐahčuje nasledujúce operácie: 
 priestorové transformácie 
 analýza a vylepšovanie obrazu 
 lineárna filtrácia 
 lokálne a globálne operácie 
 morfologické operácie 
 upravovanie farebného obrazu 
 
Hoci digitálna reprezentácia obrazu pracuje s prirodzenými súradnicamiĽ hodnoty 
obrazových bodov môžu využívať rôzne dátové triedy. Najčastejšie používané sú 
nasledujúce: 
 uint8:  1 bajt na pixel pri rozsahu 0 až 255 
 double:  8 bajtov na pixel v reálnom intervale <0,1> 
 logical:  1 bajt na pixel reprezentujúci hodnotu pixelu 1 - biela/pravda 
   alebo 0 - čierna/nepravda 
 
Medzi základné funkcie nadstavby patrí: 
 iminfo  vráti informácie o obrazeĽ ako napríklad jeho názovĽ čas  
   poslednej úpravyĽ veĐkosťĽ formát prípadne rozmery 
 imread  načíta obraz do zvolenej premennej 
 imshow  zobrazí obraz v okne 
 imwrite  zapíše výsledný obraz do užívateĐom špecifikovaného súboru 
 imtool  zobrazí obraz v okne obsahujúcom ćalšie interaktívne nástroje 
 
Dôležité sú tiež funkcie: 
 imcomplement vytvorí negatív vstupného obrazu 
 imhist  vytvorí histogram vstupného obrazu 
 rgb2gray  transformuje farebný RGB obraz na monochromatický triedy 
   uint8 
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 mat2gray transformuje maticu na normalizovaný výstup triedy double 
   v intervale <0,1> 
 im2bw  transformuje obraz na binárny triedy logical 
 
Taktiež je treba podotknúťĽ že programovací jazyk prostredia MATLAB používa 
indexovanie s počiatkom 1, preto bude obrazová funkcia použitá v nasledujúcom 
tvare (3), kde p označuje riadok a q stĺpec: 
 Iሺp,qሻ= [ Iሺͳ,ͳሻ ڮ Iሺͳ,Nሻڭ ⋱ ڭIሺM,ͳሻ ڮ IሺM,Nሻ] (3) 
Podrobný popis programu vrátane príkladov použitia jednotlivých prvkov je 
dostupný na webe [5] prípadne vyvolaním nástroja help priamo v programe. 
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3. ANALÝZA PROBLÉMU A CIEď PRÁCE 
Hlavným cieĐom tejto bakalárskej práce je na základe riešenia dvoch navrhnutých 
príkladov uviesť problematiku spracovania obrazu. Príklady budú riešené v prostredí 
výpočtového programu MATLAB za použitia funkcií obsiahnutých v nadstavbe 
Image Processing Toolbox.  
 
Prvý príklad je zameraný na bodové jasové transformácie vstupného obrazu a na 
splnenie zadania je potrebné dosiahnuť tieto ciele: 
 vytvoriť funkciu generujúcu histogram obrazu 
 vytvoriť funkciu generujúcu kumulatívny histogram obrazu 
 zostaviť vyhĐadávacie tabuĐky 
 vykonať transformáciu obrazu pomocou zadefinovaných vyhĐadávacích tabuliek 
 vykonať operáciu roztiahnutia histogramu 
 
Druhý príklad je zameraný na využitie segmentácie a následného popisu obrazu. 
K splneniu zadania je potrebné navrhnúť spôsob výpočtu celkovej hodnoty mincí na 
obrázku a následne ho realizovať napísaním programu v prostredí MATLAB. 
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4. METÓDY 
 
4.1 Úloha 1: Spracovanie obrazu úpravou histogramu 
Dôležitým kĐúčom k charakterizácií obrazu je histogramĽ ktorý kvantifikuje 
množstvo a frekvenciu farieb obsiahnutých v obraze. Matematicky je histogram 
vektor absolútnych početností intenzít zastúpených v obraze. Inými slovami hodnota 
histogramu H pre index i hovoríĽ koĐko pixelov v obraze má intenzitu i. Ak je 
pôvodný obraz monochromatickýĽ histogram je jednorozmerný vektorĽ ak je obraz 
farebný RGBĽ histogram sa skladá z troch vektorov. Ćalej budeme uvažovať len 
monochromatický obraz [3]. 
 
Zadanie: 
a) Napíšte funkciu [H] = Histogram (I)Ľ ktorá vypočíta histogram obrazu 
I a porovnajte ho s histogramom získaným funkciou imhist. 
b) Napíšte funkciu [C] = KumulativnyHistogram (I), ktorý vráti kumulatívny 
histogram obrazu. Použite pri tom vstavanú funkciu cumsum. 
c) Zostavte vyhĐadávacie tabuĐky pre operáciu inverzieĽ zvýšenia a zníženia jasu, 
zvýšenia kontrastu a zníženia kontrastu. 
d) Pomocou vstavanej funkcie intlut vykonajte úpravu obrazu podĐa zostavených 
tabuliek. Výsledné obrazy a ich histogramy vykreslite do jedného okna  
a porovnajte účinok. 
e) Vykonajte operáciu roztiahnutia histogramu nelineárnou transformáciou. 
Výsledok porovnajte s pôvodným obrazom.  
 
Návrh riešenia: 
a) Telo funkcie: 
 obraz načítame do premennej I, uložíme ho do správnej triedy prípadne 
prevedieme na monochromatický obraz 
 vytvoríme vektor intenzít x 
 vytvoríme vektor početností y s nulovými počiatočnými hodnotami 
 vytvoríme algoritmus priraćujúci početnosť pixelov konkrétnej intenzite 
 výsledný vektor intenzít a početností vykreslíme do stĺpcového grafu 
 Získaný histogram vykreslíme do jedného okna s histogramom získaným 
pomocou funkcie imhist a oba porovnáme.   
 
b) Prostredníctvom funkcie cumsum vykonáme kumuláciu histogramu získaného 
pomocou funkcie imhist. 
 
c) Uvedené operácie predstavujú bodové transformácie, čo znamenáĽ že hodnota 
transformovaného pixelu závisí len na jeho pôvodnej hodnote. Kećže sa 
rozmery obrazu ani pozícia pixelov nemeníĽ je možno tieto operácie vyjadriť 
nasledovným spôsobom: T = f (P), kde T je transformovaná a P pôvodná 
hodnota pixelu. Bodové transformácie môžeme rozdeliť na lineárneĽ po častiach 
lineárne a nelineárne ako ilustruje obr. 4-1. VyhĐadávacie tabuĐkyĽ ako ich 
názov napovedáĽ slúžia k vyhĐadaniu novej hodnoty pixeluĽ teda vyobrazujú 
závislosť výstupu na vstupe. Pri zostavovaní tabuliek postupujeme takĽ že pre 
vektor intenzít vstupného obrazu nadefinujeme vektor výstupných intenzít 
o rovnakej dĺžkeĽ pričom je nutné pamätať na faktĽ že MATLAB indexuje od 1. 
4 
4.1 
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Definície vyhĐadávacích tabuliek pre jednotlivé operácie: 
 inverzia T = 255 - P    pre 1 < T < 256 
 úprava jasu T = a.P + b pre ͳ < T < ʹͷ͸  
 pričom a a b predstavujú nasledovné konštanty: 
 pre zvýšenie jasu volíme a = 1, b = 70 
 pre zníženie jasu volíme a = 1, b = -70 
 zvýšenie kontrastu T= { 02Ľ55.P 
255
          
pre 1 ≤ P < 77
pre 77 ≤ P ≤ 177
pre 177 < P ≤ 256
 
 zníženie kontrastu T = a.P + b pre 1 < T < 256 pričom a = 0,3 a b = 90 
 
d) Základnou úlohou vstavanej funkcie intlut je náhrada prvkov vstupného poĐa 
zodpovedajúcimi prvkami z vyhĐadávacej tabuĐky. Vstupnými premennými sú 
transformované pole a vyhĐadávacia tabuĐka. Výsledné obrazy vykreslíme 
pomocou funkcie subplot.  
 
e) Operácia roztiahnutia histogramu slúži k zvýšeniu kontrastu obrazu takým 
spôsobomĽ že v transformovanom obraze budú zastúpené všetky odtiene 
a pôvodné početnosti pixelov budú lineárne distribuované v celom rozsahu. 
Operácia môže byť vyjadrená nasledovne: T= L-ͳPmax-Pmin .ሺP-Pminሻ 
 kde T je pixel transformovaného obrazu, Pmax, resp. Pmin je maximálnaĽ resp. 
minimálna úroveň odtieňu pôvodného obrazuĽ L je maximálny počet úrovní 
(obvykle 256) a P je pixel pôvodného obrazu (v rozsahu 0 až 255).[4] V našom 
prípade použijeme na úpravu vyhĐadávaciu tabuĐku podĐa obrázku 4-2, v ktorej 
závislosť výstupu na vstupe možno popísať nasledujúcou nelineárnou funkciou: 
T= 11+(s/P)e 
 kde s predstavuje stred vektoru intenzít a e požadovaný exponent ovplyvňujúci 
strmosť funkcie. [2]  
Obr. 4-1 Lineárne a po častiach lineárne transformácie [9] 
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 Za predpokladuĽ že vstupný obraz je triedy uint8 je potrebné ho previesť takým 
spôsobomĽ aby hodnoty intenzít pôvodného obrazu P patrili do reálneho 
intervalu <0,1>Ľ preto použijeme funkciu mat2gray. Takisto je potrebné dodržať 
pravidlá platiace pre úpravu matíc po prvkoch. Pre porovnanie účinku volíme 
dve hodnoty exponentu e1 = 3 a e2 = 10 a transformované obrazy s pôvodným 
vrátane histogramov vykreslíme do jedného okna. Vstavaná funkciaĽ ktorá na 
základe vlastností obrazu automaticky upravuje kontrast sa nazýva imadjust. 
 
4.2 Úloha 2: Segmentácia a popis obrazu 
Segmentácia je operácia, ktorá rozdeĐuje obraz na menšie časti takĽ že oddelí objekty 
v popredí od pozadia na základe ich odlišných vlastností. Najjednoduchším 
spôsobom je segmentácia prahovaním. Prahovanie je proces transformácie vstupného 
obrazu na obraz binárnyĽ v ktorom platíĽ že objekty patriace do popredia majú 
intenzitu 1 - biela (vyššiu ako prah) a pozadie má intenzitu 0 - čierna (nižšiu ako 
prah). Prah je možno určiť viacerými spôsobmi: 
 experimentálne 
 pomocou histogramu 
 percentuálne podĐa plochyĽ ktorú objekt zaujíma vzhĐadom k celému 
obrazu 
 štatisticky určením strednej hodnotyĽ mediánu a iných charakteristík 
 
Zadanie: 
Napíšte programĽ ktorý vypočíta celkovú hodnotu mincí na obrázku 4-3, ak poznáte 
závislosť nominálnych hodnôt na veĐkosti čelnej plochy. 
 
Návrh riešenia: 
PredpokladámeĽ že s rastúcou čelnou plochou rastie aj nominálna hodnota mince. Pre 
určenie celkovej hodnoty potrebujeme odmerať plochy jednotlivých mincí a podĐa 
známej postupnosti im priradiť príslušné hodnoty. Nakoniec jednoduchým súčtom 
určíme celkovú hodnotu mincí na obrázku. Ako prvý krok vykonáme prevod 
farebného snímku na snímok monochromatickýĽ čím dosiahneme zníženie objemu 
dát na spracovanie a zvýšenie rýchlosti výpočtov. Použijeme na to vstavanú funkciu 
rgb2gray. Aby sme mohli určiť polomery z ktorých vypočítame plochu, potrebujeme 
Obr. 4-2 Nelineárna transformácia[3] 
4.2 
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mince najprv jednotlivo vysegmentovať, a preto použijeme vstavanú funkciu im2bw, 
ktorá vykonáva binarizáciu vstupného obrazu. Pre kontrolu si výsledný obraz 
vykreslíme a zhodnotíme kvalitu segmentovaných častí (obr. 4-4). Kećže budeme 
vyhĐadávať obrysy kružníc a ich polomery, z výsledného obrázku vyplývaĽ že pre 
náš zámer nie je celkom uspokojivýĽ pretože mnohé mince strácajú obrysy a netvoria 
uzavreté obrazceĽ čo by mohlo spôsobiť značné nepresnosti. Z toho dôvodu do 
príkazu im2bw zadáme prah, ktorý zabezpečí jednoznačné oddelenie mincí od 
pozadia. Po niekoĐkých vyskúšaných hodnotách volíme prah s hodnotou 0,9 a pre 
odstránenie zostatkového šumu použijeme funkciu bwareaopen, ktorá odstráni 
segmenty neobsahujúce minimálny počet pixelovĽ v tomto prípade volíme 300. 
Výsledný stav zobrazuje obrázok 4-5.  
Obr. 4-3 Obraz určený na spracovanie 
Obr. 4-4 Výsledný monochromatický obraz 
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Ćalej pokračujeme samotným určením polomerov takĽ že pomocou funkcie 
imfindcircles v binarizovanom obraze detegujeme kružnice a získavame ich 
súradnice stredov a polomeryĽ ktoré sú pre našu úlohu relevantné. Jedným zo 
vstupných parametrov poslednej spomenutej funkcie je očakávaný rozsah polomerov 
hĐadaných kružnícĽ preto použijeme funkciu imtool a nástroj measure distance, aby 
sme odmerali približný priemer najväčšej a najmenšej mince. Zo získaného vektoru 
polomerov podĐa vzťahu pre výpočet plochy kruhu stanovíme vektor plôch, ktorý 
následne vzostupne usporiadame a vykreslíme do stĺpcového grafu so zapnutou 
mriežkou (obr. 4-6). 
Z grafu jasne vyplýva nárast čelnej plochy mince s nárastom nominálnej hodnoty. 
Vzostupné usporiadanie euromincí podĐa ich čelnej plochy je nasledovné: 
1. 1-centová minca, 
2. 10-centová minca, 
3. 2-centová minca, 
4. 5-centová minca, 
5. 20-centová minca, 
6. 1-eurová minca, 
7. 50-centová minca, 
8. 2-eurová minca. [10] 
 
Obr. 4-5 Výsledný binarizovaný obraz 
Obr. 4-6 Stĺpcový graf vyjadrujúci plochy mincí 
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Na základe hraničných hodnôt navrhnutých pomocou diagramu napíšeme cyklus 
priraćujúci nominálne hodnoty jednotlivým plochám. Vytvoríme tak vektor 
nominálnych hodnôt mincíĽ ktorého sumarizáciou (za použitia funkcie sum) 
jednoducho vypočítame celkovú hodnotu mincí. 
Z grafu navrhujeme nasledujúce hranice: 
 30 000 p 
 50 000 p 
 55 000 p 
 60 000 p 
 70 000 p 
 75 000 p 
 80 000 p 
kde p predstavuje pixel. 
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5 VÝSLEDKY 
 
5.1 Úloha 1 
 
5.1.1 Funkcia na získanie histogramu 
function [ H ] = Histogram ( I ) 
 
Im=uint8(I);     prevod do správnej triedy 
[p,q]=size(Im);    určenie rozmerov obrazu 
x=0:1:255;     určenie vektoru intenzít 
y=zeros(1,256);    určenie vektoru početností 
for i=1:p     pozícia v riadku obrazu 
    for j=1:q     pozícia v stĺpci obrazu 
        y(Im(i,j)+1)=(y(Im(i,j)+1))+1;  pričítanie početnosti intenzity pixelu 
    end 
end 
H=bar(x,y,'hist');axis tight;   vytvorenie stĺpcového grafuĽ hodnoty ôs 
      sú obmedzené limitnými hodnotami  
      vykresĐovaných vektorov 
 
5.1.2 Funkcia na získanie kumulatívneho histogramu 
function [ C ] = KumulativnyHistogram ( image ) 
x=0:1:255;     určenie intenzít 
y = cumsum(imhist(image));   kumulovanie histogramu 
C=bar(x,y,'hist');axis tight;   vykreslenie kumulatívneho histogramu 
end  
5 
Obr. 5-1 Obraz určený na spracovanie [11] 
5.1 
5.1.1 
5.1.2 
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5.1.3 Telo programu 
pic=imread('Brno.bmp');   načítanie obrazu 
pic=rgb2gray(pic);    prevod farebného obrazu na   
      monochromatický 
x=0:1:255;     vektor intenzít 
 
Definície vyhĐadávacích tabuliek: 
inverzia = uint8(zeros([1 256]));  inverzia 
inverzia(1:256) = 255-(0:255); 
  
zvysjas = uint8(zeros([1 256]));  zvýšenie jasu 
zvysjas(1:256) = uint8((0:255)+70); 
  
znizjas = uint8(zeros([1 256]));  zníženie jasu 
znizjas(1:256) = uint8((0:255)-70);  
Obr. 5-2 Histogramy obrazu 
Obr. 5-3 Kumulatívny histogram obrazu 
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zvyskon = uint8(zeros([1 256]));  zvýšenie kontrastu 
zvyskon(1:76) = 0; 
zvyskon(77:177) = 2.55*(0:100); 
zvyskon(178:256) = 255; 
 
znizkon = uint8(zeros([1 256]));  zníženie kontrastu 
znizkon(1:256) = uint8(0.3*(0:255)+90); 
Transformácia obrazu pomocou zadefinovaných tabuliek: 
A=intlut(pic,inverzia); (obr. 5-5) 
B=intlut(pic,zvysjas);  (obr. 5-6) 
C=intlut(pic,znizjas);  (obr. 5-7) 
D=intlut(pic,zvyskon); (obr. 5-8) 
E=intlut(pic,znizkon); (obr. 5-90) 
 
  
Obr. 5-4 Výsledné vyhĐadávacie tabuĐky 
Obr. 5-5 Inverzný obraz (negatív) a jeho histogram 
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Obr. 5-6 Obraz so zvýšeným jasom a jeho histogram 
Obr. 5-7 Obraz so zníženým jasom a jeho histogram 
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Obr. 5-8 Obraz so zvýšeným kontrastom a jeho histogram 
Obr. 5-9 Obraz so zníženým kontrastom a jeho histogram 
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Operácia roztiahnutia histogramu 
P=mat2gray(pic);              prevod obrazu do správnej triedy (obr. 5-10) 
s=0.5;     určenie stredu vektoru intenzít 
e1=3;     požadovaný exponent 
e2=6; 
T1 = 1./(1 + (s./P).^e1);  transformácia obrazu po elementoch (obr. 5-11) 
T2 = 1./(1 + (s./P).^e2);  (obr. 5-10) 
 
 
Obr. 5-10 Pôvodný obraz a jeho histogram 
Obr. 5-11 Transformovaný obraz (e = 3) a jeho histogram 
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Poznámka: 
Zo sledu obrázkov vyplývaĽ že nami navrhnutá operácia najprv obsadila nevyužité 
spodné intenzity a až následne potom došlo k samotnému roztiahnutiu histogramu. 
 
Príkazy potrebné k vykresleniu predchádzajúcich obrázkov 
figure(1) 
subplot(1,2,1), Histogram(pic); title('Histogram'); 
subplot(1,2,2), imhist(pic); title('Porovnaci histogram'); 
figure(2) 
KumulativnyHistogram(pic); title('Kumulativny histogram'); 
figure(3) 
subplot(1,5,1),plot(x,inverzia,'LineWidth',3);axis ([0 255 0 255]);title('Inverzia'); 
subplot(1,5,2),plot(x,zvysjas,'LineWidth',3);axis ([0 255 0 255]);title('Zvysenie 
jasu'); 
subplot(1,5,3),plot(x,znizjas,'LineWidth',3);axis ([0 255 0 255]);title('Znizenie jasu'); 
subplot(1,5,4),plot(x,zvyskon,'LineWidth',3);axis ([0 255 0 255]); 
title('Zvysenie kontrastu'); 
subplot(1,5,5),plot(x,znizkon,'LineWidth',3);axis ([0 255 0 255]); 
title('Znizenie kontrastu'); 
figure(4) 
subplot(1,2,1),imshow(A); title('Inverzia'); 
subplot(1,2,2),imhist(A);  
figure(5) 
subplot(1,2,1), imshow(B); title('Zvysenie jasu'); 
subplot(1,2,2),imhist(B); 
figure(6) 
subplot(1,2,1), imshow(C); title('Znizenie jasu'); 
subplot(1,2,2),imhist(C); 
figure(7) 
Obr. 5-12 Transformovaný obraz (e = 6) a jeho histogram 
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subplot(1,2,1), imshow(D); title('Zvysenie kontrastu'); 
subplot(1,2,2),imhist(D);  
figure(8) 
subplot(1,2,1), imshow(E); title('Znizenie kontrastu'); 
subplot(1,2,2),imhist(E); 
figure(9) 
subplot(1,2,1),imshow(pic);title('Povodny obraz'); 
subplot(1,2,2),imhist(pic);title('Povodny histogram'); 
figure(10) 
subplot(1,2,1),imshow(T1);title('Transformovany obraz pre e=3'); 
subplot(1,2,2),imhist(T1);title('Transformovany histogram'); 
figure(11) 
subplot(1,2,1),imshow(T2);title('Transformovany obraz pre e=6'); 
subplot(1,2,2),imhist(T2);title('Transformovany histogram'); 
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5.2 Úloha 2: Telo programu 
rgb=imread('eurocoins.bmp'); načítanie farebného snímku 
mono=rgb2gray(rgb);   transformácia pôvodného obrazu na   
     monochromatický 
bin=im2bw(mono,0.9);  binarizácia s prahom 0.9 
bin=bwareaopen(bin,300);  odstránenie objektov obsahujúcich menej ako 
     300 pixelov 
imtool(rgb);                    nástrojĽ ktorý použijeme na zistenie max a min 
     priemeru mincí 
 
[stredy,polomery]= imfindcircles(bin,[90 170],'ObjectPolarity','dark','sensitivity',0.9); 
 funkciaĽ ktorá deteguje kruhy, súradnice ich stredov a polomery ukladá do 
príslušných vektorov 
 prvým argumentom je spracovávaný obraz 
 druhým argumentom je očakávaný rozsah polomerov kružníc 
 dodatok „Object polarity“ s hodnotou „dark“ funkcii definujeĽ že hĐadané kruhy 
sú tmavšie ako pozadie 
 dodatok „sensitivity“ s hodnotou 0Ľ9 volíme pre zlepšenie citlivosti pri 
detegovaní kruhuĽ avšak pri tak kvalitnom spracovávanom obraze nie je 
nevyhnutný 
 
plochy=pi.*(polomery.^2);  výpočet vektoru plôch 
plochy=sort(plochy);   vzostupné usporiadanie vektoru plôch 
bar(plochy),grid on   vykreslenie stĺpcového grafu so zapnutou  
     mriežkou 
 
Cyklus pre priradenie nominálnych hodnôt nameraným plochám s použitím 
navrhnutých hraníc: 
suma=zeros([length(stredy),1]); počiatočný nulový vektor nominálnych  
     hodnôt 
for i=1:length(stredy) 
    if  plochy(i)<30000  podmienka definujúca 1-centovú mincu 
        suma(i)=0.01 
        elseif plochy(i)<50000  podmienka definujúca 2-centovú mincu 
        suma(i)=0.02 
        elseif plochy(i)<55000  podmienka definujúca 10-centovú mincu 
        suma(i)=0.1 
        elseif plochy(i)<60000  podmienka definujúca 5-centovú mincu 
        suma(i)=0.05 
        elseif plochy(i)<70000  podmienka definujúca 20-centovú mincu 
        suma(i)=0.20 
        elseif plochy(i)<75000  podmienka definujúca 1-eurovú mincu 
        suma(i)=1 
        elseif plochy(i)<80000  podmienka definujúca 50-centovú mincu 
        suma(i)=0. 
        elseif plochy(i)>80000  podmienka definujúca 2-eurovú mincu 
        suma(i)=2 
    end 
5.2 
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end 
HODNOTA=sum(suma)výpočet výpočet celkovej sumy mincí 
HODNOTA = 7.0200 
Celková hodnota mincí na obrázku je 7Ľ02 eura. 
Rovnakú sumu získame aj po kontrolnom sčítaní z obrázkuĽ takže postup je 
správny. 
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6 DISKUSIA 
V prvej úlohe bolo našim cieľom vykonať rôzne bodové jasové transformácie. 
K pochopeniu celého procesu bolo potrebné splniť niekoľko krokov. Najprv sme 
vytvorili funkciu generujúcu histogram a porovnaním s rovnakou vstavanou funkciou 
sme zistili, že sa prakticky nelíšia, takže náš postup bol správny a význam 
histogramu sme pochopili. Ďalším krokom bolo zadefinovanie vyhľadávacích 
tabuliek pomocou ktorých sme potom transformovali vstupný obraz a pozorovali 
výsledky. Z pozorovania vyplynulo splnenie zadania, pretože každý transformovaný 
obraz mal požadované vlastnosti. V úlohe číslo dva bolo našim cieľom vypočítať 
hodnotu mincí na obrázku. Zvolili sme postup určenia veľkosti čelnej plochy 
a následné priradenie nominálnej hodnoty na základe známej postupnosti. Tento 
postup sme uprednostnili pred použitím kritéria polomeru, pretože niektoré dvojice 
mincí si boli rozmerovo veľmi podobné a pri nesprávnom priradení hodnoty by bol 
celý výsledok nesprávny. Kontrolu výsledku sme vykonali spočítaním hodnoty z 
obrázku a správnosť výsledku sme potvrdili.  
6 
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7 ZÁVER 
Cieľom bakalárskej práce bolo na základe dvoch ukážkových príkladov uviesť 
problematiku spracovania obrazu v softvéri MATLAB. Úlohy boli navrhnuté tak, 
aby mal čitateľ možnosť pochopiť a prakticky si overiť metódy a princípy používané 
pri spracovaní obrazu. V prvom príklade bol vysvetlený význam histogramu 
a načrtnuté možnosti spracovania obrazu úpravami jeho histogramu. Medzi tieto 
úpravy patrí napríklad modifikácia jasu, úprava kontrastu či negovanie obrazu. 
V druhom príklade bolo úlohou navrhnúť postup určenia celkovej hodnoty mincí na 
obrázku využitím segmentácie. Navrhnuté riešenie vychádzalo z určenia čelných 
plôch mincí, ich roztriedenia a následného priradenia nominálnej hodnoty. Tak 
vznikol vektor, ktorého sumou bola požadovaná celková hodnota. Úlohy boli riešené 
v matematickom softvéri MATLAB s využitím nadstavby pre spracovanie obrazu. 
Cieľ bakalárskej práce preto možno považovať za úspešne splnený. Je nutné dodať, 
že oblasť spracovania obrazu má veľký záber a podrobnejšie štúdium prebieha na 
magisterskom štúdiu. 
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